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PfttentansprQche 

1. Schaltungsanordnung zur Kompensation des 
Vcrsatzes an einem Verstarker, der cinea Signal- 
etngang imd einen iCompensaQonseuigang hat wo- 5 
bd zur Kompensadon des Versatzes an dicsem 
Verst^ker mit dem Kompensationseingang dieses 
Verstarkers dn Speidierelemeni fest vcrbunden 
ist, nnd wobei eine nullende Schaltung voi^csehen 
ist, die mit dem Verstarker und dem zugrfiorigen 10 
Speicherelement vcrbunden ist in der Wcisc, daB 
die nullende Schaltung eine dem Versatz entgegen- 
wirkende Laduig auf das Speidierclement transf e- 
riert, dadurch gekennz^chnet. daB dne nullende 
Schaltung (182) fur mehrere Verstarker (70, ...) 15 
vorgesehen ist und daB diese nullende Schaltung 
(182) mit dem Signaleingang (183) des Verstarkers 
(70, . . .) verbunden wird. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspnich 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB die nullende Schaltung (182) 20 
einen Ladcvtrstarker(t84) und ein mit diesem ver- 
bundenes temporares Speichcreiemenl (1S6) auf- 
weist, wobei der Signaleingang des LadeverstSr- 
kers (184) jeweils nut dem Signaleingang (183) des 
betref fenden Verstarkers (70, . . J verbindbar ist ^ 25 

3. SchaUungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet daB das temporare Speicherele- 
meni (186) mit einem AnschluB (228) an eine Ruck- 
kopplungsschleife des Lade verstarkers (184) ange- 
schlossen ist, und daB der andere AnschluB in einem 30 
Betriebszusiand mil der gemeinsamen Masse und 
im anderen B;.;riebszustand mit dem Ausgang (192) 
des Ladeverstarkers (*84) verbindbar ist. 

4. Schaltungsanordnunf nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet daB der Ausgr.r^i (192) des Lade- 35 
verstarkers (184) mit dem beireifenden Speicher- 
element (Cu. . .) verbindbar ist 

Beschreibung 

40 

Die Erfindung betriffi eine Schaltungsanordnung zur 
Kompensation des Versaizes an einem Verstarker, der 
einen Signaleingang und einen Kompensationseingang 
hat 

Eine solche Schaltungsanordnung ist bekannt (DE- 45 
OS 28 46 598). Ebenso wie vergleichbare Schaltungsan- 
ordnungen (US-PS 42 17 546. 44 56 878, 44 85 343 und 
44 05463) beruhl diese bekannie Schaltungsanordnung 
darauf,daB die Polaritat eines Einganges periodisch um- 
gekehrt wird, so daB Versatzfehler sich dadurch aufhe- 
ben, daB sie zu einem Zeitpunkt addiert und anschlic- 
Qend subtrahiert werden. Ein Hauptnachteil einer Ver- 
satzkompensation dieses Prinzips besteht darin. daB das 
Vorzcichcn des betreffcnden Signals verlorengeht und 
nur die jeweils absolute GroBe erfaBt werden kann. Ein 
weiierer Nachteil dieser Versatzkompensation besteht 
darin. daB vorausgesetzt werden muO, daB die GroDe 
des gemessenen Signals uber zwei aufeinanderfolgende 
Polaritatsumkehrungen konstant bleibt Bei schnellen 
Signalandcrungen ergibt sich ein MeBfehler proportio- 
nal der Andenmg des gemessenen Signals wahrend 
zwcicr aufeinanderfolgcndcr Polariialsumkchrungcn. 

Eine andere bekannt c Technik zur Versatzkompensa- 
tion besteht darin. daO /.ur Messung des Versaizes /wci 
in cincr Schlcifc zusamincngeschallcie Verstarker vcr- 
wendct werden (US-PS 30 70 786). Hinc solche Schal- 
tungsanordnung ist bckanntlich unstabil. sofcrn nichi 
spczictic Vorkchrungcn gctroffcn werden. Wcilcrhin ist 
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es bei dieser bekannten Schaltungsan rdnung zur Mes- 
sung des Versatzes notwendig, den MeBvoigang w5h- 
rend der Messung des Versatzes zu unterbredien. Eine 
soldie Unterbrechung ist akzeptabd. warn das zu mes- 
sende Signal sowieso jeweils nur kurzzeitjg abgefragt 
wird, wie das bei der bekannten Sdialtungsanordnung 
sowieso vorgesehen ist wenn mehrere Signale gemes- 
sen werden sollen, da diese sowieso immer nur fur kurze 
Zeit an den VerstSikcreir^gang gegeben werden, eine 
solche Unterbrechung ist jedoch in vielen raile« nidit 
zulassig, insbesondere nicht bei sich schnell andemden 
Signalen. 

Femer ist eine Schaltungsanordnung nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 bekannt {DD-PS I 40 524). Die- 
se ist aur zur Korrektur einer Drift und damit eines 
Versatzes an dem betreffenden Verst&rker gedac:ht und 
geeignet 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, diese Schal- 
tungsanordnung derart weiterzubikien, daB eisie Ver- 
satzkompensation bei mehrercn Vcrstarkcm niOgllch 
wird, das Vorzeichen des Signals jedoch erhaiten bleibt 
und der MeSvcrgang nicht unterbrochen zu werden 
braucht auch wenn mehrere Signale zu verarbeiten 
sind. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 
Kennzeichenteil des Anspruchs 1 aufgefuhrten MaB- 
nahmen gel6sL 

Bei der erftndungsgemSBen Schaltungsanordnung 
wird nur eine einzige nullende Schaltung benStigt auch 
wenn eine Vielzahl von einzclnen Verstarkem zu kom- 
pensieren ist da diese Schaltung nacheinander jeden 
Verstarker kompensiert Die nullende Schaltung miBt 
zunachst die Versaufehlerspannung am Ausgang und 
wird anschlieBend derart mit dem zugehorigen Spei- 
cherelement verbunden, so daB die betreffende Ladung 
auf das Speicherelement ubertragen werden kann, um 
die Versatzfehlerspannung herabzusetzen. Es werden 
anschlieBend die ubrigen VerstSrkcr auf die gleiche 
Weise kompensiert dann wird der zuerst kompensterte 
Verstarker nachkompensiert und sc fort so daB nach 
einigen wenigen Zyklen der Versatz an alien Verstar- 
kem vollstandig kompensiert ist und diese Kompensa- 
tion auch aufrechterhalten wird. ohne daB auch nur bei 
einem der Verstarker der McOvorgang unterbrochen 
werden muD. Da keine Ruckkopplungsschleife vorhan- 
den ist sind auch die damit verbundenen Stabilitatspro- 
bleme vermieden, und weil keine Polaritatsumkehrung 
siattfindet bleibt auch die Polaritat des Eingangssignals 
unverandert erhaiten. 
50 Spezielle Ausgesiallungen der Erfindung ergebcn 
sich ausdcR Anspruchen 2 bis 4. 

Die Erfindung sol! anhand der Zeichnung naher crlau- 
ter: werden; es zeigt 

Fig. 1 ein Schaltbild einer Einfachsl-Ausfuhrungs- 
55 form eines Spannungsversatzkompensationssystems 
nach der Erfindung; 

Fig. 2 graphisch die Anderung der Abweichungsspan- 
nung. die mit dem Kompensationssystem nach Fig. 1 
erzeugl wird; 

60 Fig. 3 ein Schaltbild eines Spannungsversaizkompen- 
sationssystcms der in Fig. I gczeigten Art fur ein ganzes 
McOsystem: und 

Fig. 4 cin Zeitdiagramm.das den Betrieb des Versalz- 
kompcnsationssystems nach Fig. 3 illusiriert 
65 Um cine hohe Genauigkeit in einer MeBschaltung 
beispiclswcisc einem LeisiungsmcBsysiem, uber einen 
wciicn Dynamikbcrcich zu errcichen, ist es wichtig. daB 
Vcrsat/fchlcr von den akiiven Schallungsclementen cli- 
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miniert werden. Versatzfehler, deren GrSBe ausreidit. 
tun die MeBgeoauigkeit ungunstig zu beeinllusseii. sind 
ublichcrwcise in billigen Opcrationsvcrstirkcni zu fm- 
deiL Der Ausdruck "Spannungsvcrsatz* wird allgemein 
als die Spannungsdifferenz zwischen rwei EingSngen an 
ein aktives Sdialtungselement dcfmicrt, bdspielswdse 
einen Opcradonsverstarker, wcnn der Ausgang Null isL 
Es ist einc Fehlanpassung zwischen den Verstarkerein- 
gangen, und die Erfindung betriff t einc Versatzkompen- 
sationseinrichtung. die einc solche Fehlanpassung korri- 
giert. 

Fig. 1 zeigt eine neuartige Versatzkompensationsan- 
ordnung, angewandt bei einem einzelnen Vcrstfirker. 
Die Gnmdtheorie der Vcrsatzkompcnsationsanord- 
nung involviert die Vcrwendung eines Kondensators 
Oder anderen Speicherelementes, das an einen Eingang 
des Verslarkers angeschlcssen ist und dann auf eine 
Kompensationsspannung aufgeladen wird. Ersichtlidi 
konnen andere aquivalente Anordnungen an Stelle ei- 
nes Kondensators dazu verwendet werden, eine Span- 
nung zu speichern und an einen Verstarkereingang zu 
liefem. Operationsverstarker haben oft mehr als zwei 
Eingange und weisen manchma] einen ode' mehrcre 
Eingange auf. die speziell fur Versatzkompensations- 
zwecke ausgelegt sind. Die Erfindung arbeitel gcnau so 
gut bei der Kompensation des Versatzes bei Verstar- 
kern mit zusatzlichen Eingangen. Welcher Eingang auch 
immer dazu vorgesehen isi, eine Kompensationsspan- 
nung aufzunehmen, mit der ein Spannungsversatz korri- 
giert wird, es wird dieser Eingang sein, an den der Kon- 
densaior angeschlossen wird. Die Anordnung Weist fer- 
ner Einrichtungen auf, mil denen der Kondensator auf 
eine Ersatzspannung aufgeladen wird, die im wesentli- 
chen den Ef fekt des Spannungsversatzes an einem ande- 
ren Verstarkereingang ausIoschL Der Einfachheit hal- 
ber ist in Fig. I nur ein Verstirker 70 (Fig. 1) gezeigt, 
wenn auch die Versa tzkompensationsein rich tung nach 
der Erfindung dazu verwendet werden kann, nacheinan- 
dcr eine Vielzahl von Verstarkem zu korrigieren, wie 
noch naher erlautert wird. 

Die Verst2**kcrversatzkompensationseinrichtung, wie 
sic an den Verstarker 70 angelegt wird. weist ein Ver- 
satzspeicherelement auf, beispielsweise einen , Konden- 
sator Ci. der mit einem ersten gewahlien Eingang 181 
des Verstarkers verbunden isL Eine nullende Schallung 
182, die uber Schalter sowohl mit dem Versatzspeicher- 
elemeni aii auch dem zweilcn gewdhlten Eingang 183 
des Verstarkers 70 verbunden ist, ist ebenfalls vorgese- 
hen. Die nullende Schaltung 182 weist einen Ladever- 
starker 184 auf, der 0ber einen Schalter A I mit dem 
zweiten Eingang des Verstarkers 70 verbunden ist Die 
nullende Schaltung weist ferner ein temporares Spei- 
cherelement auf, einen Kondensator 186, und eine Rcihe 
von Schaltem B, D und £; die den Kondensator 186 mit 
einem Ladeverstarker 184 verbinden. wie noch be- 
schrieben wird. Zusatzliche Schalter C\ und H\ schalten 
den Ladeverstarker 184 in eine Ladeschaltung. die die 
auf Kondensator d gespeicherte Spannung dnstcllt. 

Das Leitungsstromsignal /4 2 wird.an den invertieren- 
den Eingang des Verstarkers 70 geliefert, bei dem es 
sich ideaterweise urn eine virtuelle Erde handelt Jeder 
Spannungsversatz im Verstarker 70 erschclnt anfang- 
lich als eine Spannung am invertierenden Eingang 183. 
Wenn der Kondensator C\ geladen wird, verringert sich 
die Spannung am invertierenden Eingang 183. bis die 
Bedingung einer v'rtuellcn Erde errcicht ist. Die Diffe- 
ren/ zwischen der Kompensationsspannung Vtx*mp auf 
C\ und dem tatsachlicti/' n Spannungsversatz des Ver- 
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starkers 70 wird als Abweichspannung V^ibwckhang be- 
zeichnet. Es ist VAbwckhmig* die am Eingang 183 erscheinu 
Der Zweck der Versatzkoinpensatk>nseinrichtung nach 
der Erfmdungbestehtdarin, KtMUMv^uf ein Minimum 

5 zu reduzieren. 

Die Versatzkompensationseinrichtung weist Kon- 
troUmittel auf, um die in Kasten 190 aufgefuhrten Funk- 
tionen diuxhzufuhren. Im wesentlichen betatigen die 
KontroUmittel die Schalter A i; B,D,E,G\ und H \, urn 

10 nacheinander eine Reihe von Transfer- und Ladeperio- 
den zu crzeugen. Wahrend einer anfanglichen Transfer- 
periode sind die Schalter A 1, S und D geschlossen und 
die Schalter E,G\ und H\ offen. Wenn der Schalter 
A 1 gesddossen ist, wird VAbwaOnag an den nicht-inver- 

IS tierenden Eingang des Ladeverst^kers 184 gegebea 
der als Verstirker mit Verstarkung eins konflguriert isL 
Der Schalter B, der wahrend der Transferperioden ge- 
schlossen ist, sorgt fOr eine RQckkopplungsverbindung 
zwischen dem Ausgang 192 des Ladeverstirkers 184 

20 und dem invertierenden Eingang 226. Ein erster An* 
schlufi 22kf des temporaren Speicherkondensators 186 
ist ebenfalls mit dem invertierenden Eingang 226 ver- 
bunden. Der Schalter D verbindet im gehchlossenen Zu- 
stand einen zweiten AnschluO 230 des Kondensators 

25 186 mit Masse. Wahrend der Transferperiode erscheini 
also VAbmekhttttg am Ventarkerausgang 192 uod wird im 
temporaren Speicherkondensator 186 gespeichert, zu- 
sammen mit dem Spannungsversatz des L^deverstar- 

kerS 184 (Vvcnaa Vcnt iw). 

30 Wahrend einer folgendcn Ladeperiode offnen die 
KontroUmittel 190 die Schalter A 1, ^ und D und schlie- 
Ben die Schalter G\ und H \. Das diem dazu, den 
zweiten AnschluB 230 des Kondensators 186 von Masse 
zu trennen und ihn mit dem Verstarkerausgang 192 in 

35 einer zweiten Ruckkopplungsschleife zu verbinden. Das 
Resultat besteht darin. daB cine Spannung — y^Abwcichu$tg 
am Verstarkerausgang 192 erscheinu Der interne Ver- 
satz des Ladeverstarkers 184 (Vver^tz Ventxu) wird 
durch den gleichen und entgegengesetzten Wert der 

40 Komponenie — Vvcasu-venL iw ausgeloscht. die vom 
Kondensator 186 an den Ausgang 192 geliefert wird. 
Das SchlicBen des Schallers G\ und das Offnen des 
Schalters A 1 wahrend der Ladeperiode liefert auch die 
Spannung Vcomp auf dem Versatzspeicherkondensator 

45 CI an den nicht-invertierenden Eingang des Ladever- 
starkers 184. Mit — VAbwtichuns am Ladeverstarkeraus- 
gang 192 und Vcomp an dessen Eingang (wahrend der 
Ladeperiode) wird durch Impedanz 224 und Schalter 
H\ ein Strom —Ubwcichang aufgebaut, der Vcomp in der 

50 Richtung einstellt, die notwendig ist. um wihrend der 
nachsten Transferperiode Vjs,t,^cichungZy^ reduzieren. 

Fig. 2 zeigt den Betrieb der Versatzkompensations- 
einrichtung im Ablaulbetrieb. Angenommen die Spa::- 
nung VycnatX'Venuo Tcprasenticrt den Spannungsversatz 

ss zuiscnen den Eingangen des Verstarkers 70. und die 
Ladung auf Kondensator C\ (Vcomp) ist anfanglich Null, 
dann ist VAbweichung wahrend der anfanglichen Transfer- 
periode gleich Vvmu versLiO' Wahrend der folgenden 
Ladeperiode erscheint eine Spannung ^ VAbweichung am 

60 Verstarkerausgang 192. Ein Strom —lAbwckhung wird 
dann an den Kondensator 186 geliefert. so daB der Wert 
von Vm/n/yerhoht wird. Die Spahfiuhg KwnpaUf Kofldefl- 
sator G diem dazu. den Versatzfehler d« Verstarkers 
70 bis zur nachsten Transferperiode erheblich zu redu- 

65 zieren. Die Wcrte des Widerstandes 224 und Kondensa- 
tors Ci werden so g twahir, daO ein Strom —LxhneKhanf 
produziert wird. der die Spannung auf Kondensator C\ 
wahrend einer einzelnen Ladeperiode nicht zu stark an- 
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dert. Der Kondensator Q wird deshalb wdhrend einigen 
anf&ngiichen Transfer- und l^de-Zyklen nichi auf die 
voile Versaizspannung aufgeladen. Wenn sich K-^mv* an 
(yvcnatjfVfntio) annahcft, wird Ki»»<vAm^ progressiv 
klcincr. SchlicOlich nahcrt sich V^fiMM^im/eincm stabilen 
Minimalwert. der ausreicht. Leckstrdme und andere 
vorubergehende Signaie, die in der Schaltung vorhan- 
den sind, zu korrigieren. An diesem Punkl sind Vcrsatz- 
abweichungen praktisch eliminiert 

AnschlieDende Tran^: /r- und Ladeperioden kdnnen 
entweder unmittelbar nach vorangegangenen Transfer* 
und Ladeperioden folgen. oder um eine Zeitverzoge- 
rung geirennt. In der bevorzugten Ausfuhrungsform. 
wo zusatzliche Verstarker unier Verwcndung der glei- 
Chen nullenden Schaltung 182 versatzkompensiert wer- 
den, sind die irgendeinem Versiarkcr assoziierten 
Transfer- und Ladeperioden durch vorgegebcne Zettin- 
tervalle getrenni. GemaQ Rg. 2 zeigt die nSchste Trans- 
ferpcriod? einc V'tis^ir.'t:.-.-^. kt^ip.c wip hei 222 
gezeigt. Wie oben wird VAb^cwhun^' zunachst auf Konden- 
sator 186 gespeichert und erscheini dann. wahrend der 
folgenden Ladeperiode. am Ladeverstarkerausgang 192 
als — VAbweichan/^ Wahfcnd dieser Ladeperiode wird der 
Strom —i.AburK'htmfZur Ladung auf dem Kondensator Q 
addiert, so daB die GroOe von V.^h^^^-hun^ wahrend der 
folgenden Transferperiode weiter reduziert wird, Wah- 
rend folgender Zyklen naheri sich Vcomp^uf Kondensa- 
tor C\ dem tatsachlichen Spannungsversatz des Verstar- 
kers70.sodaB V<46..eHA«/iyaureiwa Null reduziert wird 

Das oben mil Bezug auf den Verstarker 70 beschrie- 
bene Versatzkompensaiionssystem kann in ahnlicher 
Weise den Versatz bei einer Vielzahl von Verstarkerele- 
menten kompensiercn. Fig, 3 zeigt die bevorzugte Aus- 
fuhrungsform des Versaizkompensationssystems, das 
dazu verwendet wird, eine Versatzkompensation fur 
funf verschiedene Verstarker zu erhalten. Im dargestell- 
len Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um zwei Signal- 
versiarker 70 und 74 und um drei Integraiionsversiarker 
.46, 108 und 180, die zu einem LeistungsmeOsysiem ge- 
horen. feder der Verstarker ist ahnlich dem in Verbin- 
dung mil Fig. I diskutierten Verstarker 70 Insoweit. als 
alle invertierende virtuelie Erdeingange haben. an die 
ein Signal angclegt wird. Jeder dieser Verstarker ist mil 
entsprechenden Versaizspeicherelemenien versehen, 
Kondensatoren Q bis Die nichl-inveriierenden Ein- 
gange der Verstarker werden uber entsprechende 
SchaUer A ibis A 5, wie in Fig. 3 gezeigt. mit dem Lade- 
verstSrker 184 der nullenden Schaltung 182 verbunden. 
Schalierpaare Equivalent C 1 und H 1 in Fig. L namlich 
ClbisCS und H 1 bis H5, verbinden den Ladeverstar- 
ker 184 mil dem -entsprechenden Versatzspeicherkon- 
densator jedes Verstarkers. 

Eine einzige nullende Schaltung 182 spetchert die Ab- 
weichungsspannung und Ladung des Versatzspeicher- 
kondensators jedes Verstarkers mittels der im folgen- 
den beschriebenen Sequenz. Der Einfachheit halber ist 
die Steuerschaltung zum Beirieb der verschiedenen in 
Fig. 3 dargestellien Schalter weggelassen. Ein konven- 
tioneller Kontroller irgendeiner geeigneten An kann 
dazu ver^ve^del werden, die Schalter enisprechend dem 
in Fig. 4 illusirienen Zetidiagramm zu steuern. Der 
Kontroller schlieBt zunachsi die Schalter A I. 3 und D 
wahrend einer anfanglichen Transferperiode fur Ver- 
starker 70, offnei dann die Schalter A \. O und B und 
schlieBt die Schalter £ C 1 und H 1 wahrend einer La- 
deperiode. Der Kontroller sorgt dann fur weitere an- 
schlieOende Transfer- und Lade-Perioden fur jeden der 
anderen Verstarker, dercn Versatz kompensiert werden 
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solL IMach der Ladeperiode des Verstarkers 70 beginnt 
die Transferperiode des Verstarkers 74. wobei der Kon- 
troller die Schalter A 2. Ound HschlieOi und dann diese 
Schalter offnet und die Schalter £ C 2 und H 2 wahrend 
der folgenden Ladeperiode schlieBt. Fur den Verstarker 
46 werden die Schalter AXB und D wahrend der Trans- 
ferperiode geschlossen und die Schalter E,G3 und H 3 
werden wahrend der Ladeperiode geschlossen. Fur den 
Verstarker 108 werden die Schalter A4. B und D wah- 
rend der Transferperiode geschlossen und die Schalter 
£ 04 und H4 werden wahrend der Ladepeiiodc ge- 
schlossen. SchlieBlich werden fCir den Verstarker 180 die 
Schalter AS, B und D wahrend der Transferperiode 
geschlossen und die Schalter E, CS und HS werden 
wahrend der Ladeperiode geschlossea 

Nachdem eine Transfer- und Ladc-Periode fur cincn 
Verstarker beendct ist. bleiben alle mit diesem Verstar- 
ker assoziierten Schalter. namlich die Schalter A, C und 
f/offen. Die auf dem betreffenden Vcrsatzspeicherkon- 
20 densator gespeicherte Ladung bleibt, bis die i^ontroller- 
scquenz fur eine neue Ladeperiode sorgt. die diesem 
Kondensator assoziiert ist. Wenn auch ein gewisscr La- 
dungsverlusl eintrilt, so werden doch Abweichungcn 
durch Spannungsversatz fiir jedcn der Versiarkcr we- 
sentlich reduziert. Die Arbeitsfrequenz des Kontrollers 
zum Offnen und SchlieBen der Schalter. die mit der 
Versatzkompensationseinrichtung assoziiert sind. kann 
bei der K^nstrukt!on fcstgelegt werden. sie kann erheb- 
lich langsamer scin als die Takte. die mit dem MeBsy- 
stem assoziiert sind. 

Das offenbarte Versatzkompensaiionssystem kann 
dazu verwendet werden. Abweichungcn auf Grund von 
Versatz in einer beliebigen Anzahl von Verstarkerele- 
menien zu korrigieren. die mit einem MeBsystem assozi- 
iert sind. Eine einzige nullende Schaltung ahnlich Schal- 
tung 182 kann sequeniiell mit bis zu N Verstarkerele- 
menien und den asso2iierten Speicherelemenien wah- 
rend einer Sequenz von Transfer- und Lade-Perioden 
verbunden werden. Ein solches Versatzkompensaiions- 
system ist wirtschaftlich und isi ideal zur Verwendung 
von CMOS integrierten Schaliungen geeignet, wo Ver- 
satzfehler Probleme mil sich bringen konnen. Das Ver- 
satzkompensaiionssystem kann bei alien Typen von 
MeBschaliungen verwendet werden. in denen Opera- 
tionsverstarker verwendet werden. Eine solche MeB- 
schaliung kann beispielsweise irgendeine geeigneie An- 
ordnung sein, mit der Analogsignale multipliziert wer- 
den. die Strom und Spannung reprascniicren. sowie ir- 
gendeinen geeigneten Konverier oder eine Filterschal- 
tung aufweisen, mil der ein Ausgangssignaf aus dem 
Produktsignal gewonnen wird. Wenn angenora icn 
wird. daB das MeBsystem bis zu Verstarkerelemenien 
in seinen verschiedenen Besiandieilen verwendet, kann 
das Versatzkompensaiionssystem nach der ErTmdung in 
der folgenden beschriebenen Weise praktisch Abwei- 
chungcn auf Grund vor. Versatz climinieren. 

Die A/ Verstarkerelemenie weisen jedes eine Anzahl 
von Eingangen auf. Ein erster ausgewahlter Eingang in 
jedem solchen Verstarker ist der Ei-gang zur Aufnahme 
einer Kompensaiionsspannung zur Korrektur des Span- 
nungsversatzes. N Versa tzspeicherclemenie, beispiels- 
weise Kondensatoren. sind ebenfalls vorgesehen. Fines 
der N Versatzspeicherelemente ist mil dem ersten ge- 
wahlien Eingang jedes der N Verstarkerelemente ver- 
bunden. Die Versatzspeicherelemente erhalten Kom- 
pensaiionsspannungen. die die Versatzabweichung an 
einem anderen Ende des Versiarkerelementes, mit dem 
sie jeweils verbunden sind. erheblich reduzieren, wobei 
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tlicser andcrc Lingnng aK /.wcilcr atis(!cu-ahltcr l:in- 
jiang bc/cichnei wird. )cilc Differcn/ /wischen ilcr 
Koinpensaiionsspannung auf dcm Vcrsai/spcichcrcle- 
mcnt und dcm Spannnngsvcrsatz ties Vcrsiiirkcrclc- 
incntcs isi cine Abwcichspannung. die am /wciicii gc- •-, 
u -ihlicn Kingang dcs Vcrsiarkcrclcmcnrcs crschcim. f i. 
lie nullcndc Schaluing. wic bcispiclsvKcisc Sriuihung 
182. ist cbcnfalls fur d;r-. LeitiingsmcOsystcm vurgcso- 
hen. rjic nullcndc Schahung kann scqucniicll mil jcdcin 
dcr /V Vcrsiarkcrelcnicnic und dcm damit asso/iicricn m 
Vcrsatzspeicherclemeni verbiindcn vvcrdcn. In dcr f<ii- 
gcndcn Bcschrcibiing wirci das Vcrsiarkcrclcincni, mil 
dcm die nuUcnde Schaliung vcrbundcn ist, cinschlicBlich 
dcb assoziicnen Speichcrclcmcntcs, als .das gcwahlic 
Vcrstarkerclcmcnt bczcichncu In dcr glcichcn Wcise |-» 
wic hci dcm oben bcschricbcncn Sysicm wird die nul- 
lcndc Schaliung /unachst mil dcm zwciien FJngang dcs 
gcwahlicn Vcrslarkcrclcmcnics uahrcnd cinor inter- 
miitierendcn Transfcrpcriodc vcrbundcn. Die nuHcnde 

siiirkcrelenient aisozilcncn Versatzspcichcrclcmeni 
verbundcn. und zwar wahrcnd dcr imerniiiiicrcndcn 
Liidcpcriodc. die dcr Transfcrpcriodc folgi. Ein Kon- 
irollsysicm vcrbindct dann die nullcru:.- Schaliung sc- 
qucniicll mit dem vcrblcibendon der N Vcrstarkerelc- :> 
menie um Transfer- und Lade-Pcriodcn fi'ir jedes dor 
Vcrstarkcrclcmente zu erhalicn. Die Scqucnz wird kon- 
linuicrlich vviederholt, so daO alle Vcrslarkerclemcntc 
hin.sichtlich des Vcrsaizes kompensieri werdcn und die 
Vcrsaixabweichungcn im McDsysiem im wcscnilichcn jo 
eiiminicri werdcn. 

Ciirch Einsaiz dcr bcschrieben^n Versalzkompcnsa- 
ticnscinrichiung miOi ein McBsystem mil eincm hohen 
Genauigkeilsgrad iibcr einen weiten Dynamikbcreich. 
Die Notwendigkeil fur rclativ aufwendige kalibrienc 35 
Oder fehlerfreie Versiarkcr isl bescitigi, so daB das 
McBsystem relativ billig wird. 
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